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SAMMENDRAG 
UblØgget og blØgget, rund småsei (Pol lachius  v i r e n s )  b l e  l a g r e t  henholds- 
v i s  i k jØl t  sjØvann (RSW) og i is i n n t i l  13 dØgn. PrØver b l e  u t t a t t  ved 
f o r s k j e l l i g e  l ag r ings t idspunk te r  og undersØkt ved sensor iske ,  kjemiske 
og  bakter io logiske  metoder. Det b l e  t a t t  u t  prØver f o r  analyse umiddel- 
b a r t  e t t e r  a t  forsØket var  a v s l u t t e t  og e t t e r  1 å r s  f ryse lagr inq .  Den 
fØrs te  d e l  a v  undersØkelsen e r  beskrevet  i rappor t  nr .  5/82 i F i ske r i -  
d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger ( 1 ) .  
I denne undersØkelsen beskr ives  prØvene e t t e r  1 å r s  f ryse lagr ing .  Den 
sensor i ske  bedØrnmelsen av kokte prØver v i s t e  en forholdsvis  l i t e n  kva- 
l i t e t snedgang  f o r  f i s k  l a g r e t  i is .  Fisken som hadde b e s t  k v a l i t e t  ved 
innf rys ing  h a r  t a p t  mest k v a l i t e t  som fØlge av f ryse lagr ing .  
F isk  l a g r e t  6-9 dØgn i tank har  e t t e r  1 å r s  f ryse lagr ing  en k v a l i t e t  som 
l i g g e r  på grensen e l l e r  e r  d å r l i g e r e  enn d e t  som aksepteres  til konsum. 
Det b l e  ikke  k o n s t a t e r t  noen v e s e n t l i g  k v a l i t e t s f o r s k j e l l  på u b l ~ g g e t  og 
bløgget  f i s k .  
De f l y k t i g e  n i t rogenforbindelsene  l i g g e r  på e t  nivå som e r  i samsvar med 
d e t  en ha r  funnet  £Ør f ryse lagr ing .  
Mengde dimetylamin, som brukes som i n d i k a t o r  på f rysebe las tn ing ,  v i s e r  
ingen r e e l l  s t i g n i n g  f o r  noen av var iantene .  
Fiskens innhold a v  b a k t e r i e r  l i g g e r  også på d e t  samme nivå som £Ør 
f ryse lagr ingen ,  noe som ind ike re r  a t  even tue l t  f rysedrap e r  uvesen t l ig .  
INNLEDNING 
Denne rapporten omhandler ds1 2 av e t  forsØk som t i d l i g e r e  e r  beskrevet  
i Rapport nr .  5/82 i F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger ( l ) .  
ForsØket e r  d e t  an&e i en s e r i e  med s i k t e  på å belyse f o r s k j e l l i g e  
f a k t o r e r  som har  betydning f o r  k v a l i t e t e n  av f i s k  under l a g r i n g  i i s  og 
i RSW. 
I denne rapporten b l i r  f i sken  vurde r t  e t t e r  1 å r s  f ryse lagr ing  e t t e r  
kjemiske, bak te r io log i ske  og sensor iske  k r i t e r i e r .  
MATERIALE OG METODER 
PrØvefisken b l e  i n n d e l t  i 3  grupper e t t e r  behandlingsmåten: 
A. UblØgget, rund 
B. BlØgget, rund 
C. SlØyd, hodekappet 
Fisk  A og B b l e  l a g r e t  i tank og i i s  i opp til 13 dØgn, f i s k  C funger te  
som re fe ranse  og b l e  ba re  l a g r e t  i is .  PrØver b l e  t a t t  u t  e t t e r  1 ,  3, 6 ,  
9 og 13 dØgn. E t t e r  hver t  prØveuttak b l e  f i s k e n  hodekappet, f i l e t e r t  og 
sk inne t  og d e r e t t e r  umiddelbart f r o s s e t  inn .  FØr f r y s i n g  b l e  f i l e t e n e  
svØpt i p l a s t f i l m  og pakket i voksete esker.  En s e r i e  b l e  ana l  s e r t  r e t t  X 
e t t e r  fo r sØkss lu t t  mens en s e r i e  b l e  l a g r e t  i l å r  ved ca .  -25 C £Ør 
analyse.  
Analysemetodikken er beskrevet  i rappor ter  f r a  ForsØk I (2)  og 11 ( l ) .  I 
t i l l e g g  b l e  trimetylamin også a n a l y s e r t  ved en kolor imetr i sk  metode ( 3 ) .  
Analysemetoden f o r  hypoxantin e r  endre t  ved a t  hypoxantin b l e  bestemt 
ved hØytrykks væskekuomatografering av TCA-ekstrakt ( 4 ) .  
RESULTATER OG DROFTING 
Sensorisk analyse e t t e r  1 å r s  f ryse lagr ing  
Den sensor iske  vurderingen av kokte prover b l e  f o r e t a t t  av e t  t e s t p a n e l  
med 6  dommere. Det b l e  gjennornfØrt 5  testomganger, en f o r  hver lagr ings-  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  prØvene b l e  d e t  hver gang s e r v e r t  prove av 
f i s k  som var  f r o s s e t  i n n  h e l t  f e r sk .  
T a b e l l  1. Kvalitetspoeng f o r  kokte prØver 
Lagr ings t id  A i  B i  C i  A t  B t  
(døgn) 
O 616 
1 6,G 5 ,6  6 , 3  6 ,2  6 , 5  
3 6 , 2  5 ,7  6 , l  5 , 3  5 , 6  
6 5,2 5 ,7  6,G 5,O 4 ,7  
9 5 , 3  5 , 5  5 ,8  5,O 4 , 7  
13 5,s 5 , 8  5 ,6  5 , 2  5 , 3  
A i  = Rund, ublØgget f i s k ,  i s l a g r e t  
A t  = Rund, ublØgget f i s k ,  t ank lagre t  
B i  = Rund, blØgget f i s k ,  i s l a g r e t  
B t  = Rund, b lagget  f i s k ,  t ank lagre t  
C i  = SlØyd, hodekappet f i s k ,  i s l a g r e t  
Kvalitetspoengene i t a b e l l e n  e r  gjennomsnitt  f o r  6  dommere. 
D e t  e r  fo rho ldsv i s  l i t e n  nedgang i kval i te tspoeng med Økende l a g r i n g s t i d  
f o r  f i s k  l a g r e t  i i s ,  mens nedgangen e r  noe s tØr re  f o r  f i s k  l a g r e t  F 
tank.  Fisken som hadde b e s t  k v a l i t e t  ved innf rys ing  har  h a t t  stØrst 
kva l i t e t s reduks jon  som fo lge  av f ryse lagr ing  ( l ) .  Konsistensen b l e  be- 
dØmt t y d e l i g  l a v e r e  enn l u k t  og smak f o r  i s l a g r e t  f i s k  og f o r  f i s k  lag- 
r e t  i tank opp til 6 dØgn. For f i s k  l a g r e t  i i s  har  konsistensen f å t t  
o p p t i l  1 , 3  poeng l ave re  enn l u k t  og smak. Fisk  som har vært l a g r e t  
6 dØgn i tank ha r  en k v a l i t e t  som l i g g e r  på grensen e l l e r  e r  d å r l i g e r e  
enn d e t  som kan aksepteres  f o r  f i s k  t i 7  konsum. 
Fisken b l e  i t i l l e g g  ranger t  e t t e r  t o t a l k v a l i t e t .  
Tabe l l  2 .  Rangering av  prØvene 
Lagr ings t id  Rang n r .  
(dØgn) 1  2 3  4 5 
Prøvebetegnelsene e r  som f o r  Tabe l l  1. Provene e r  ordnet  e t t e r  s t igende 
rangsum, dvs.  f a l l e n d e  k v a l i t e t .  PrØver som ikke e r  s i g n i f i k a n t  f o r -  
s k j e l l i g e  (p  <0,05) e r  unders t reket  med samme l i n j e .  
For f i s k  l a g r e t  3 dØgn b l e  rund, ublØgget f i s k  l a g r e t  i i s  ( A i )  bedØmt 
som s i g n i f i k a n t  bedre enn de Øvrige prØvene. For f i s k  l a g r e t  6 dØgn b l e  
slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i i s  ( C i )  bedØmt som s i g n i f i k a n t  bedre enn 
de ~ v r i g e  prØvene, og f o r  f i s k  l a g r e t  13 dØgn b l e  rund, ublØgget f i s k  
l a g r e t  i tanlc ( A t )  bedØmt som s i g n i f i k a n t  d å r l i g e r e  enn de Øvrige prØvene. 
For f i s k  l a g r e t  1 og 9 dØgn var  d e t  ingen s i g n i f i k a n t  f o r s k j e l l .  
D e t  e r  en tendens til a t  t a n k l a g r e t  f i s k  e r  r anger t  d å r l i g e r e  enn i s l a g -  
r e t .  For f i s k  l a g r e t  9 og 13 dØgn e r  prØvene ranger t  i samme rekkefØlge. 
Det e r  he r  overraskende a t  slØyet og hodekappet f i s k  l a g r e t  i i s  ( C i )  
ikke e r  r anger t  b e s t ,  s p e s i e l t  s iden  den b l e  bedØmt som s i g n i f i k a n t  
bedre enn de Øvrige £Ør f r y s e l a g r i n g  ( 1 ) .  Rangsummene til slØyet og 
hodekappet f i s k  ( C i )  og rund, b lagget  f i s k  l a g r e t  i i s  ( B i )  e r  l i k e  f o r  
f i s k  l a g r e t  9 dØgn, og e t t e r  13 dØgn e r  f o r s k j e l l e n  l i t e n .  Det e r  
s p e s i e l t  endringene i konsistensen som har  g j o r t  a t  d e t  b l i r  mindre for -  
s k j e l l  mellom prØvene. 
Dommerne var  i n s t r u e r t  om å s e  b o r t  f r a  even tue l l  saltsmak ved bedØrnmel- 
sen  av k v a l i t e t e n .  Saltsmaken b l e  vurder t  sepa ra t .  
Tabe l l  3. Saltsmak i f i sken  
~ a g r i n g s t i d  PrØver 
(dØgn) A i  B i  C i  A t  Bt 
PrØvebetegnelsene er som for Tabell 1. Verdiene i tabellen er gjennom- 
snitt av resultatet fra 6 dommere. Saltsmaken ble bedØmt etter £Ølgende 
skala: 
O - Ingen saltcmak 
1 - Antydning til saltsmak (litt tvil) 
2 - Svak saltsmak (ingen tvil) 
3 - Tydelig saltsmak 
Saltsmak kan merkes etter 3 dØgn i tank, og dette er i samsvar med 
resultatene far fryselagring. I undersØkelsen som ble foretatt £Ør 
fryselagring fikk rund, ublØgget (At) og rund, blØgget fisk (Bt) omtrent 
samme karakter for saltsmak, mens i foreliggende undersØkelse er karak- 
terene for saltsmak i rund, ublØgget fisk (At) lavere enn ventet. Dette 
skyldes spesielt en dommer som ga karakteren O for saltsmak i rund, 
ublØgget fisk og 2 eller 3 fox saltsmak i rund, blØgget fisk. 
Kjemiske og bakteriologiske analyser av fisken etter 1 års fryselagring 
Tabell 4. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser 
DØgn i 
Tank Is 
o o 
1 o 
3 o 
6 O 
9 o 
13 O 
O 1 
o 3 
O 6 
o 9 
O 13 
TMAO-N 
mg/100g 
A B C 
Tot. f1.N 
mg/ 1009 
A I3 C 
DMA-N 
mg/100g 
A B C  
TMA-N (3) 
mg/100g 
A B C  
Tabell 4 viser innholdet av de flyktige nitrogenforbindelsene samt 
TMAO-N i fisken etter 1 års fryselagring. 
Det er kun skjedd små endringer i innholdet av TMAO-N, T0t.fl.N og 
TMA-N i forhold til det som ble funnet fØr fryselagringen (1). 
TMA-N bestemt etter Bullard og Collins (3) viser lavere verdier for de 
fleste varianter enn det en finner ved laboratoriets vanlige metcde. 
Dette tyder på at innvirkning av DMA-N er effektivt redusert. Resul- 
tatene for begge metoder er tatt med for å sammenligne med forsØk I, I1 
og 111 (2, 1, 5). InnhoLdet av DMA-N er lavt og viser liten eniking 
etter 1 års fryselagring. 
Tabe l l  5.  Hypoxantin 
DØgn i Hypoxantin 
mg/ 1009 
Tank Is A B C 
Innholdet  av  hypoxantin e r  hØyere i i s l a g r e t  enn i t a n k l a g r e t  f i s k .  
De t t e  e r  i samsvar med t i d l i g e r e  funn. 
Tabe l l  6 .  Drypp- og pressvann 
DØgn i Drypp- og pressvann * )  
g/lOOg 
Tank Is A B 
D P D+P D P D+P 
*)D = dryppvann 
P = pressvann 
Mengde dryppvann a v t a r  med l a g r i n g s t i d  i tank.  Noe t i l s v a r e n d e  f i n n e r  en 
ikke  f o r  de var iantene  som e r  Lagret på is .  
Tabe l l  7 .  Bakter io logisk  undersokelse av f i l e t  
DØgn i T o t a l t  a n t a l l  levende bak te r i e r /g  ved 2 0 " ~  
Tank Is A B C 
Tal lene  f o r  t o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  i f i l e t e n e  g i r  mer e t  b i l d e  
på hygienen under opparbeidingen enn på f o r s k j e l l  i k v a l i t e t  mellom 
tank- og i s l a g r e t  f i s k .  E t t e r  1  å r s  l a g r i n g  har  ikke bakter ie innholdet  
endre t  seg  i v e s e n t l i g  grad. 
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